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A temperature-dependent switch (1) is disclosed which, in order 
to increase the dielectric strength and to provide protection 
from dust and moisture, is fully encapsulated or enclosed in 
resin. Instead of fully encapsulating the switch (1), a lower 
part (2) of a housing of the switch can be received in a 
preformed part made of plastics, and only a cover part (3 ) of 
the housing is covered by the resin. A full or partial 
encapsulation of the switch (1) is achieved by inserting the 
completely assembled switch (1) between an upper part (12) and 
a lower part (13) of an in je ction^ moulding die (11). Then a 
single-component thermosetting material is injected into the 
remaining space between the switch (1) and the die (11). 
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© Verfahren zum Erhdhen der Spannungsfestigkeit von Temperaturschaltern 

© Zur Schaffung eines Temp8raturschatters. insbesondere 
eines Temperaturwachters. mit einer hohen Spannungsfe- 
stigkeit schlagt die Erftndung ein Verfahren zum Erhdhen der 
Spannungsfestigkeit von Temperaturschaltern vor. bei dem 
an die AnschluGkontakte eines Temperaturschalters An- 
schluSfahnen angenietet und zumindest die Nietstellen 
anschliefiend mit Einkomponenten-Duroplast umspritzt war- 
den. 
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Die Erfindung bctriffi ein Verfahren zum Erhdhen 
der Spannungsfestigkeit von Temperaturschaltern. 

Bei der Herstellung von Temperaturschaltern. insbe- 5 
sondere Temperatunvachtern, ist es notwendig, die fur 
die Anwendung erforderliche Spannungsfestigkeit und 
damit einen ausreichenden Isolierwiderstand zu erzie- 
ien. Daruber hinaus soli eine Staubdichtigkeit und 
Waschdichtigkeit des Schalters gegeben sein. Deranige 10 
Temperaturschalter weisen in einem dunnwandigen Ge- 
hause mit Wandstarken von nur 0.2 mm ein empfindii- 
ches mechanisches Schaltwerk auf. Geringste Verfor- 
mungen des Gehauses der Temperaturschalter im Be- 
reich von wenigen Hundertstei Millimeter konnen zu 15 
dem volligen Versagen der Schalter f uhren. 

Aus diesem Grunde wurden bisher Temperaturschal- 
ter durch VergieOen mit einem Zweikomponentenharz 
isoliert. Hierbei wurden AnschJufllitzen zunachst an die 
Kontaktknopfe des Schalters angeiotet. Anschlie3end 20 
wurden die Schalter in Harzieisten eingedriickt die auf 
ein Transportband gebracht wurden. Auf die Oberfla- 
che der Schalter wurde druckios das gemischte Zwei- 
komponentenharz aufdosiert. Schiiefllich muflte auf- 
grund der Aufdosierung, die ohne Form erfolgte, eine 25 
Sichtprufung und manuelle Ausbesserung des aufge- 
brachten Harzes erfolgen. Die Transportieisten wurden 
dann zur Aushartung geiagert und anschlieQend die 
Schalter aus den Harzieisten ausgedruckL Das Isoiieren 
in dieser Form war also mit einem erheblichen Ferti- 30 
gungs- und Personaiaufwand verbunden. Daruber hin- 
aus wurde immer wieder festgestellt, dafl das Mischver- 
haltnis der zwei Komponenten des Harzes nicht kon- 
stant war, sondern sich die Mischung in nachteiliger 
Weise verandern konnte. Dies lag an Verunreinigungen, 35 
durch die das erforderliche Mischungsverhaltnis gean- 
dert wurde. Es war daher ein wiederholtes aufwendiges 
Remigen der gesamten Anlage erforderlich und zwar 
nicht nur bei Beendigung eines Arbeitstages, sondern 
auch wahrend der Produktion. Die Reinigung erfolgte 40 
mit Methylenchlorid, das zusammen mit verbrauchten 
Harzresten als Sondermiill entsorgt werden muflte, was 
ebenfalls mit erheblichen Problemen verbunden ist. 

Die Isolierung von derartigen Temperaturschaltern 
mufl eine Temperaturbestandigkeit von bis zu 200° C 45 
aufweisen, darf nur eine geringe Warmeausdehnung ha- 
ben. muB erne hohe Korrosions-, Druck- und Span- 
nungsfestigkeit aufweisen. da sie in dieser Hinsicht in 
passender Umgebung eingesetzt werden kann. Daruber 
hmaus sind Umwelt- und Gesundheitsgesichtspunkte. 50 
insbesondere bei der Fertigung. zu berucksichtigen. 
Fertigungsabfaile. die als Sondermull entsorgt werden 
muOten. sollen weitgehend vermieden werden. Die Ge- 
fahrdung der Mitarbeiter durch zu verarbeitenden Ma- 
tenalien und Reinigungsmittei soli ebenfalls moglichst 55 
reduziert werden. Weiterhin soil die Isolierung eine ge- 
geniiber dem Stand der Technik hohe Genauigkeit und 
Reproduzierbarkeit aufweisen. Die Qualkat der Schal- 
ter soil nicht verschlechtert, moglichst verbessert wer- 
den Die Abdichtung der Schalter gegen Flussigkeiten eo 
soil derart sem, daB sie bei derartigen bei der Leiterpiat- 
tenmontage auftretenden nussigkeiten gegeben ist. 
Daruber hinaus sollen die Fertigungs- und Durchlauf- 
zeiten verkiirzt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gat- 65 
tungsgemaBes Verfahren zu schaffen, bei dem unter 
Vermeidung der oben genannten Nachteile die vorste- 
hend aufgefuhrtcn Forderungen crfullt werden. 



ErtindungsgemaB wird die genannte Aufgabe bei ei- 
nem Verfahren der genannten An dadurch gelost daB 
an die AnschiuBkontakte eines Temperaturschalters 
Anschluflfahnen angeniete: und zumindestens die Niet- 
stellen anschlieBend mit Einkomponenten-Duroplast 
umspritzt werden. Bei den einzusetzenden Kunststoff- 
materialien handelt es sich vorteilhafterweise urn duro- 
plastische NiederdruckpreBmassen, wie insbesoncere 
Epoxidharz/Aratronic der Firma Ciba-Geigy. Wahrend 
auch Materialien Protavic MPE in unterschiedlicher 
Ausfuhrung oder das Material Toshiba JCE 300 TSA 
eingesetzt werden konnte, haben sich ais besonders be- 
vorzugt die Materialien Ciba-Geigy Aratronic 2! 80 und 
vor allem Ciba-Geigy Aratronic 2142-6 herausgestellL 

Wahrend grundsatzlich noch Forminnendrucke bis in 
einen Bereich von 60 bar mogiich sind, sollte der Form- 
innendruck in der Ausgesteiltschaitung der zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens verwendeten Vorrichtung und 
dem eingesetzten Material vorzugsweise gering ge- 
wahlt werden und im Bereich zwischen 40 bis 50 bar, 
moglichst an der unteren Grenze dieses Bereichs. iiegea 
Die verwendeten Arbeitstemperaturen, bis zu denen zu- 
nachst das Spritzwerkzeug und das in diesem befindli- 
che Werkstuck aufgeheizt wird, sind im wesentiichen 
von dem verwendeten Material abhangig und iiegen 
vorzugsweise im Bereich von 150 bis 180°C, wobei fur 
die bevorzugt genannten Materialien Temperaturen im 
Bereich von 150 bis 160°C voilauf ausreichend sind Urn 
erne vollstandige Umhullung der zu uberspritzencen 
Bereiche des Temperaturschalters und Ausfullung der 
das SpritzguBmaterial aufnehmenden Nester des Werk- 
zeugs sicherzustellen, sind Spritzzeiten von 20 bis 30 
Sekunden vorteilhafterweise vorgesehen. Zum Aushar- 
ten des Materials werden vorteilhafterweise Haitezei- 
ten des Druckes in der GroBenordnung von 50 bis 70, 
insbesondere im Bereich von 60 Sekunden gewahlL 

Wahrend bei dem Stand der Technik die AnschluBlit- 
zen. wie gesagt, unmittelbar an den Kontaktpunkten des 
Temperaturschalters festgeldtet wurden, sieht die Erfin- 
dung vor, daB die AnschiuBkontakte zunachst mit An- 
schluflfahnen versehen werden, die vorzugsweise mit 
den Anschluflkontakten vernietet sind. Die Anschlufl- 
fahnen weisen einen Schenkel auf. der mit den An- 
schluflkontakten verbunden ist, wahrend sie einen wei- 
teren Schenkel aufweisen, der in der Regel zu dem erst- 
ger.innten Schenkel unter 90° C frei absteht Erst nach 
der ipntzumhQllung der AnschiuBkontakte und der mit 
diesen verbundenen Schenkeln durch das genannte 
Kunststoffmateriai werden an den freien Schenkeln der 
Anschluflfahnen Litzen befestigt, insbesondere ange- 
schweiflt. AnschlieBend werden gemaB dem erfindungs- 
gemaflen Verfahren die freien Schenkel mit den ange- 
schweiBten Litzen Qber die an den Anschluflkontakten 
befesugten Schenkel und parallel zu diesen gebogen. 
Hierbei besteht die Gefahr, daB das Kunststoffmateriai 
durch die Biegung beschadigt wird, damit Haarrisse auf- 
treten, die die Wasch- und Isolierfestigkeit der Umsprit- 
zung reduzieren. Urn dies vollstandig auszuschiieBen. 
sieht eine auBerst bevorzugte Ausgestaltung der Erfin- 
dung vor, daB die Anschluflfahnen derart ausgebildet 
werden. dafl bei im wesentiichen senkrecht zueinander 
stehenden Schenkeln von dem am Schalter festgeniete- 
ten Schenkel aus einer Umbiegung von mehr als 90 
Grad und anschlieflend eine die gewilnschte Ausrich- 
tung des freien Schenkels der Anschluflfahnen schaffen- 
ae Gegenbiegung gebildet wird, wobei weiterhin das 
Umspntzen mit einem Druck von 40 bis 50 bar erfolgt 
Gemafl einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
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sind die AnschluBfahnen, wenn sie mit den AnschluB- 
kontakten dcs Temperaturschaiters verbundcn sind 
einstuckig mit Metailstreifcn verbunden, die zur auto- 
matischen Forderung der mit den AnschluBfahnen ver- 
bundenen Temperaturschaltern dienen konnen. Vor- 5 
zugsweise werden mehrere an einem solchen Streifen 
gehaltene Temperaturschaiter in in mehrfaches Werk- 
zeug zum Umspritzen eingebrachL Wahrend grundsatz- 
Iich der gesamte Schaiter umspritzt werden kann oder 
aber das Unterteil des Schalters in einem vorgeformten 10 
Kunststoffgehause einsitzen und nur die Oberseite um- 
spritzt werden kann, kann in weiterer Ausgestaltung 
vorgesehen sein, daQ ledigiich die Oberseite mit Spritz- 
masse versehen wird £s ist selbstverstandlich, da6 zur 
Erzielung einer guten Haftung des aufgespritzten 15 
fCunststoffes der mit dem Metall bzw. der Keramik des 
Deckteiis des Temperaturschalters diese Teile sauber 
und fettfrei sein sollten, so daB gemafl weiterer bevor- 
zugter Ausgestaltung vorgesehen ist, daB die mit den 
AnschluBfahnen versehenen Temperaturschaiter erst 20 
unmitteibar vor dem Spritzen gereinigt und entfette: 
werden. 

Visuelle, metrische. Dichtheits- und elektrische -prti- 
fungen nach Altemngen durch Temperaturwechsel, 
thermischer Dauerbelastung ergaben eine hohe Isoiier- 25 
und Waschfestigkeit der erfindungsgemaB hergesxellten 
Schaiter. 

Neben der Verbesserung der eiektrischen Eigen- 
schaften, insbesondere im Hinbiick auf den Isolationswi- 
derstand und die Spannungsfestigkeit gegenuber dem 30 
Stand der Technik hat sich auch eine hohe Aufrechter- 
haltung der mechanischen Eigenschaften, da die bei dem 
erfindungsgemaBen Verfahren einsetzbaren Kunst- 
stoffe eine hohere Festigkeit aufweisen. als GieBharze. 
ergeben. Die Form und Abmessungen Iassen sich in ge- 35 
wunschter Weise wahlen und die Umspritzungsschich- 
ten mit hoher Genauigkeit reproduzieren, so daB eine 
gleichmaBigere Fertigung erreicht wird, als dies mit 
GieBharzen der Fail ist 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung erge- 40 
ben sich aus den Anspruchen und aus der nachfolgenden 
Beschreibung, in der ein Ausfuhrungsbeispiei der Erfin- 
dung unter Bezugnahme auf die Zeichnung im einzelnen 
erlautert ist. Dabei zeigt: 

Fig. 1 zwei mit AnschluBfahnen versehene Tempera- 45 
turschalter. wobei die AnschluBfahnen einstuckig an ei- 
nem Metallstreifen ausgebildet sind; 

Fig. 2a— c Verfahrensschritte, die das Oberspritzen 
des Deckelbereichs eines Temperaturschalters nach der 
Fig. 1 zeigen;und 50 

Fig. 3 einen uberspritzten Temperaturschaiter vor 
AnschweiBen der AnschluBlitzen an die AnschluBfah- 
nen und Umbiegen derselben. 

Die Erfindung befaBt sich mit einem Temperatur- 
schaiter 1, insbesondere in Form eines Temperatur- 55 
wiichters. bei dem ein Gehause ein metallisches Unter- 
teil 2 und ein Deckteil 3 aufweist, das. wenn es aus 
Metall besteht und selbst einen AnschluBkontakt bildet, 
im Unterteil 2 unter Zwischenlage von Isoliermatcrial 
eingesetzt ist, wobei in der Regel das Unterteil einen « 
weiteren AnschluBkontakt bildeL Im dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiei besteht das Deckteil aus Isoliermateri- 
al, wie beispielsweise Keramik, und tragt zwei Kontakte 
4 (Fig- 3), an denen AnschluBfahnen 6 mittels eines Niets 
7 angenietet sind. Im Inneren des durch Unterteil 2 und es 
Deckteil 3 gebiideten Gehauses befindet sich ein Schalt- 
werk mit einem Bimetallelement als aktives SchaltteiL 
Das Schaitwerk weist bei dem dargestellten Ausfuh- 



rungsbeispiei eine Schaitbriicke auf, durch welche die 
beiden Kontakte 4 miteinander elektrisch verbunden 
werden konnen. 

Die Kontaktfahnen 6 sind mit einem Metallstreifen 7 
einstuckig ausgebildet, an dem uber entsprechende 
Kontaktfahnen 6 weitere Temperaturschaiter 1 befe- 
stigt sind Der Kontaktstreifen 7 dient zur automati- 
schen Forderung etc der Temperaturschaiter 1. 

Der insofem beschriebene Schaiter kann schon von 
vorneherein in ein vorgeformtes isolierendes Topfteii 
eingesetzt werden. Er kann aber nach dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren auch vollstandig, d h. nicht nur im 
Deckteilbereich, sondern auch im Bereich seines Unter- 
teils 2 umspritzt werden. Im dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiei wird gezeigt, wie der Schaiter in seinem Deck- 
teilbereich uberspritzt wird Der Schaiter 1 wird in ein 
Spritzwerkzeug 1 1 eingebrachL Das Spriuwerkzeug 11 
ist vorzugsweise ein Mehrfachwerkzeug, das gleichzei- 
tig mehrere an dem Metallstreifen 7 gehaltene Schaiter 
1 in das Spritzwerkzeug 11 eingebracht und in diesem 
umspritzt werden konnen. Das Spritzwerkzeug 11 be- 
steht aus einem Unterteil 12 und einem Obeneii 13. in 
den Nester zur Aurnahme des Schalters 1 mit seinem 
Deckteilbereich 3 und den AnschluBfahnen 6 ausgebil- 
det sind. 

Das Werkzeug 1 1 wird oder ist schon auf Temperatur 
auf die gewiinschte Bearbeitungstemperatur erwarmt. 
Die Schaiter werden in der in Fig. 2a ersichtlichen Wei- 
se zwischen Oberteil 12 und Unterteil 13 eingebrachL 
AnschlieBend wird das Werkzeug 11 durch Zusammen- 
fahren von Unterteil 12 und Oberteil 13 geschlossen 
(Fig. 2b), wobei der bzw. die Schaiter 1 1 in den Nestera 
14, 16 aufgenommen werden. Nach Erreichen der ge- 
wiinschten Temperatur wird duroplastisches Isolierma- 
terial ebenfalls im vorgewarmten Zustand in das Werk- 
zeug eingespritzt bzw. cingedriickL so daB es den durch 
den Schaiter 1 freigelassenen Raum in dem Nest dann in 
den Spritznestern 14, 16 vollstandig ausfullL Es wird 
dabei mit einem Forminnendruck von 40 bis 50 bar ge- 
arbeiteu um das mechanische Schaitwerk im Inneren 
des Gehause des Schalters 1 nicht zu beschadigen. Es 
kann in einem Temperaturbereich von 150 bis 180°C 
gearbeitet werden, je nach verwendetem Isoliermateri- 
al Die Einspritzzcit betragt zwischen 20 und 30 Sekun- 
den. Weiterhin wird bis zum Erharten des duroplasti- 
schen Kunststoffes der Druck Uber 60 Sekunden auf- 
recht erhalten. 

AnschlieBend wird das Werkzeug durch Auseinan- 
derfahren von Unteneil 12 und Oberteil 13 (Fig. 2c) 
geeffneL Die umspritzten Temperaturschaiter I werden 
entformt und aus dem Werkzeug entnommen und ver- 
bliebene unndtige Angusse 21, 22 (Fig. 2c) erzeugt, so 
daB schlieBlich der uberspritzte Temperaturschaiter 1 
die in der Fig. 3 dargestellte Ausgestaltung die Isoiier- 
abdeckung 9 aufweist 

In einem weiteren Verfahrensschritt werden im Be- 
reich der freien Enden 41 der AnschluBIaschen 6 abiso- 
liene AnschluBenden von AnschluBlitzen festge- 
schweiBt und schlieBlich freie Schenkel 42 der An- 
schluBlasche 6 parallel zu den am Kontakt festgeniete- 
ten Schenkel 43 umgebogen. 

Damit hierbei die Umspritzung nicht beschadigt wird 
und die erzielte Dichtigkeit und damit Spannungsfestig- 
keit beibehalten wird. ist es wichtig, daB bei zum Um- 
spritzen im wesentlichen senkrecht von der Oberflache 
des Schalters 1 und damit zum Schenkel 43 abstehenden 
freien Schenkel 42 im Obergangsbereich 44 zwischen 
beiden Schenkeln 43, 42 zunachst ein Umbiegungsbc- 



DE 41 39 

5 

reich 46 uber einen Winkel von mehr als 90° mit einem 
endlichen Radius gebildet ist, an den sich dann der freie 
Schenke! 42 uber einc Gegenbiegung 47 derart an* 
schlieBt, daB cr sich im wesentlichen senkrecht, d. h. ins- 
gesamt unter einem Winke! von 90° zum Schenke! 43 5 
erstreckL 

Hierdurch wird erreicht, daB beim Umbiegen des 
Schenkels 42 parallel zum Schenkel 43 nach Anbringen 
der AnschluBIitzen nicht die am Schenkel 43 anschiie- 
Bende Umbiegung 46 beeintrachtigt wird und uber diese io 
Krafte auf den Schenkel 43 ausgeubt werden konnen, 
die zur Beschadigung des uberspritzten Kunststoffma- 
teriais fuhren konnen. sondem daB im wesentlichen die 
Gegenbiegung 47 beim Abbiegen des Schenkels 43 wie- 
der entferm wird, wodurch eine Beschadigung der is 
Kunststoffabdeckung 9 praktisch ausgeschlossen wird. 

In einem praktischen Ausfuhrungsbeispiei wurde ein 
Epoxid-Hanz Aratronic 2142-6 der Firma Ciba-Geigy 
unter einem Fdrminnendruck von 40 bar bei Tempera- 
turen von 152 bzw. 160° C eine Spritzzeit von 26 Sekun- 20 
den und eine Haitezeit von 60 Sekunden in das Werk- 
zeug und uber den Temperaturschaiter 1 eingespritzt. 
Es ergab sich eine hundertprozentige Dichtigkeit und 
keinerlei Beschadigung des Deckels des Temperatur- 
schalters. Es ergab sich ein Isolationswiderstand zwi- 2 s 
schen den beiden Anschlussen des Schalters von immer 
uber 100 Megaohm. Der Durchgangswiderstand der 
umspritzten Schaiter liegt in einem Bereich von 5 bis 10 
Milliohm und verschiechterte sich bei Temperaturwech- 
selpnifungen auf im Durchschnitt 14 Milliohm und bei 30 
thermischer Dauerbelastung von 180°C uber 100 Stun- 
den auf einen Bereich von 40 Milliohm. wobei der Isola- 
tionswiderstand den oben genannten Wert beibehielt. 
Samtliche Werte beeihtrachtigten die Funktion des 
Temperaturschahers nichL Bei den vorgenommenen 33 
Belastungen und Alterungen wurde die Dichtigkeit des 
Schalters beibehaiten. 
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6. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Urn- 
spritzen mit einem Forminnendruck von 40 bis 
50 bar erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Urn- 
spritzen bei einer Werkzeugtemperatur von 150 bis 
i 80° C erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Einsprit- 
zen des Ummanteiungsmaterials uber 20 bis 30 Se- 
kunden hin erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch eine Haitezeit des 
Druckes von 60 Sekunden. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Um- 
spritzen mit einem Niedcrdruck-Epoxidharz er- 
folgt. 

U. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Umspritzen in einem Epoxidharz- 
Aratronic der Firma Ciba-Geigy erfolgt. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

40 

1. Verfahren zum Erhohen der Spannungsfestigkeit 
von Temperaturschaltern, dadurch gekennzeich- 
net, daB an die AnschluBkontakte eines Tempera- 
turschahers AnschluCfahnen angenietet und zu- 
mindestens die Nietstellen anschiieBend mit Ein- 45 
komponenten-Duroplast umspritzt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach Ausharten des Duroplasts die 
AnschluBfahnen mit AnschluBIitzen versehen wer- 
den. M 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AnschluBIitzen angeschweiBt 
werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB nach Befestigen der AnschluBIit- 55 
zen die mit diesen versehenen freien Schenkel der 
AnschluBfahnen uber die an den AnschluBkontak- 
ten festgelegten Schenkel der AnschluBkontakte 
gebogen werden. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 60 
spriiche. dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
schluBfahnen derart ausgebildet werden, daB bei im 
wesentlichen senkrecht zueinander stehenden 
Schenkeln von dem am Schaiter festgenieteten 
Schenkel aus einer Umbiegung von mehr als 90° C &s 
und anschlie3end eine die gewunschte Ausrichtung 
des freien Schenkels der AnschluBfahnen schaffen- 

de Gegenbiegung gebildet wird. 
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